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SSS (54) Title: HEAT EXCHANGER AND RELATED EXCHANGE MODULE 

§§§§ (54) Titre: ECHANGEUR DE CHALEUR ET MODULE D'ECHANGE S'Y RAPPORTANT 



(57) Abstract: The invention concerns a module consisting 




of two metal sheets (2) assembled by weld seams (11a to 
llg, 13a to 13 g, 21a to 21g) defining between them channels 
extending between two distribution chambers (26). The module 
is produced by hydroforming by injecting a liquid through a 
hydroforming nozzle (23). The process for transforming the 
hydroforming blank (1) into an operational module consists 
in cutting off the ends of the modules to open the distribution 
chambers (26). The channels have a generally U-shape 
configuration and they converge towards each distribution 
chamber (26) while preserving a constant width. The invention 
enables to reduce to a minimum pressure loss and optimise the 
space requirement of the exchanger, its mechanical strength in 
the distribution chamber zone, and the distribution of fluid in 
the various channels. 

(57) Abrege: Le module est constitue de deux toles (2) reunies 
par des cordons de soudure (1 la a 1 Ig, 13a a 13g, 21a a 21g) de- 
finissant entre eux des canaux s'etendant entre deux chambres de 
repartition (26). Le module est realise par hydroformage en in- 
jectant un liquide par un embout d' hydroformage (23). Pour pas- 
ser de l'ebauche d'hydroformage (1) a un module operationnel, 
on sectionne les extremites du module pour ouvrir les chambres 
de repartition (26). Les canaux ont une configuration generate en 
U. lis convergent vers chaque chambre de repartition (26) tout en 
conservant une largeur constante. Utilisation pour minirniser les 
pertes de charge et, optimiser l'encombrement de l'echangeur, la 
resistance mecanique dans la zone de la chambre de repartition, 
et la distribution du fluide dans les differents canaux. 
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DESCRIPTION 

"Echangeur de chaleur et module d'echange s f y rapportant" 

La presente invention concerne un module d'echange 
thermique destine a faire partie du faisceau the rmiqu erne nt 
actif d'un echangeur de chaleur. 

La presente invention concerne encore un echangeur de 
chaleur equipe d'un tel module. 

Le WO-A-98/16 786 decrit un echangeur dent le faisceau 
est constitue par un empilement de modules bi-plaques. Chaque 
module est constitue de deux toles definissant entre-elles une 
serie de canaux longitudinaux et paralleles conduisant un 
premier fluide d'echange d'une extremite a 1' autre des modules. 
Le procede de realisation de tels modules consiste a souder au 
laser deux toles planes selon des lignes lengi tudinales et 
paralleles destinees a former les separations entre les canaux. 
Une soudure peripherique ferme 1 ' espace entre les deux toles a 
1' exception d'un embout d f injection d'eau sous pression. On 
forme le module en injectant de 1 ' eau sous pression entre les 
deux plaques de maniere a produire un gonflement des deux toles 
entre les cordons de soudure. 

Les modules ainsi realises sent empiles de maniere que 
les surfaces exterieures des modules voisins soient appuyees 
les unes contre les autres le long des cretes des canaux. II se 
forme ainsi entre les modules d' autres canaux prevus pour la 
circulation du second fluide d'echange, en general a contre- 
courant par rapport au premier fluide d'echange. 

Cet echangeur connu est tres performant car il procure 
pour les deux fluides d'echange les avantages de la circulation 
dans des canaux quasi-tubulaires, en particulier avec une perte 
de charge reduite . 

De tels echangeurs sont utilisables en particulier dans 
des applications ou les debits sont tres eleves, en particulier 
dans les raffineries de petrole, en particulier pour qu ' un 
fluide petrolier entrant dans un appareil de traitement soit 
prealablement rechauffe avec de la chaleur fournie par le 
fluide venant de subir le traitement, de maniere que le cout 
thermique du traitement se limine a l'appcrt d'un simple 
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cornplement . De tels echangeurs peuvent avoir une taille 
considerable, de l'ordre de 15 a 20 metres de hauteur, la 
circulation des fluides s'effectuant dans ie sens vertical pour 
economiser de la surface au sol. 

Une construction d'une telle hauteur entraine des couts 
structurels eleves, pour la stabilite mecanique, 1' isolation 
thermique vis a vis de l'exterieur, et les raccordement s de 
f luide . 

Le but de 1 1 invention est de permettre la realisation 
d T echangeurs de chaleur beaucoup plus compacts tout en etant 
aussi performants . 

Suivant 1 ! invention, le module d'echange thermique 
comprenant deux toles soudees seion des lignes de soudure 
definissant entre-elles un groupe de canaux disposes cote a 
cote sensiblement dans un plan commun, destines a etre 
parcourus par un f luide d'echange en etant f luidiquement en 
parallele les uns avec les autres entre deux orifices de 
raccordement du module, est caracterise en ce que le groupe de 
canaux presente une configuration generale en U, qui relie l'un 
a l f autre lesdits orifices de raccordement ecartes lateraleraent 
l'un de 1 1 autre . 

Pour une meme longueur developpee des canaux, le module 
suivant 1 1 invention est deux fois moins long et permet done, 
par exemple dans une application verticale, de realiser une 
tour d'echange a peu pres deux fois moins haute. Par rapport a 
une telle economie de hauteur, 1 1 encombrement au sol un peu 
accru est un inconvenient negligeable . On constate meme que la 
tour, etant a la fois moins haute et de plus grande surface de 
base, est par consequent beaucoup plus trapue done 
naturellement stable sur le plan mecanique. 

Les avantages de 1' invention ne sont pas limites aux 
echangeurs de type en tour. Par exemple, un echangeur selon 
1 T invention est particulierement avantageux lorsque le second 
fluide circule entre les modules transversalement aux branches 
du U. Grace a 1' invention, chaque filet de l'un des fluides 
d'echange rencontre deux fois de suite, et non plus une seule 
fois, le trajet suivi par un filet de I ' autre fluide d'echange. 
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L ! invention n'est pas limitee a une configuration en 
simple U. On peut concevoir que les canaux se prolongent par 
une troisieme branche longitudinale se raccordant a l'une des 
deux precedentes par un deuxieme virage a 180° en sens 
contraire du premier, et ainsi de suite. 

Lorsque le nombre de branches est pair, et en 
particulier lorsqu'il est egal a deux, 1 1 un des avantages 
importants qui est obtenu est que tous les raccordements 
fluidiques sont regroupes a l'une des extremites de 
l'echangeur. En particulier, dans la disposition en tour, tous 
les raccordements fluidiques peuvent etre regroupes a la base 
de la tour. Ceci simplifie la realisation de l'echangeur et en 
reduit le cout. 

Un aspect important de la presente invention consiste 
egalement a avoir ameliore le trajet du premier fluide 
d'echange a chacune de ses extremites dans les modules. La 
difficulty est de distribuer aussi equitablement que possible 
le premier fluide d'echange sans former a l'extremite des 
canaux une zone qui serait mecaniquement instable, par exemple 
peu resistante a la pression, ou au contraire mecaniquement 
trop stable et qui empecherait par exemple, pendant 
1 ' hydrof ormage, le gonflement correct des canaux au voisinage 
de leurs extremites. 

Suivant cet aspect de 1 1 invention, le module d'echange 
thermique comprenant deux toles soudees selon des lignes de 
soudure definissant entre-elles un groupe de canaux disposes 
cote a cote sensiblement dans un plan commun, destines a etre 
parcourus par un fluide d'echange en etant f luidiquement en 
parallele les uns avec les autres entre deux orifices de 
raccordement du module, est caracterise en ce qu ' a partir d'une 
region longitudinale les canaux presentent une region 
convergente qui s T incurve vers une chambre de repartition 
faisant communiquer une premiere extremite des canaux avec 1 ' un 
respectif des deux orifices de raccordement du module avec 
1 ' exterieur . 

Ainsi, les canaux convergent vers la chambre de 
repartition. Ceci permet de reduire la taille de la chambre de 
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repartition et de reduire ainsi les problemes mecaniques 
qu'elle est susceptible de poser. En meme temps, la convergence 
precitee contribue a I'equite de repartition des debit. La 
chamhre de repartition est bordee par des ouvertures de canaux 
5 sur une grande partie de son pourtour, ce qui contribue a son 
bon formage et a une bonne stability de sa forme. 

II est particulierement avantageux que les regions 
convergentes des canaux suivent un trace en forme de segment de 
cercle, tous les segments de cercle ayant de preference 
10 sensiblement meme centre. 

D'une maniere generale, 1 ' un des aspects innovants tres 
significatif de la presente invention, que 1 ' on retrouve aussi 
bien dans le mode de realisation prefere du virage du U que 
dans le mode de realisation prefere de la zone d'extremite des 
15 canaux, est la realisation de cordons de soudure curvilignes, 
pref erentiellement circulaires, permettant de realiser des 
canaux eux-memes curvilignes et pref erentiellement circulaires, 
par hydrof ormage, ayant une section sensiblement conservee. 

L'une des difficulty de 1 ' hydrof ormage est que, lors 
20 du gonflement, certaines zones constituent des raidisseurs 
empechant la bonne deformation d'autres zones. De facon 
surprenante, les canaux circulaires n 1 ont pas fait apparaitre 
un tel phenomene de maniere desavantageuse . On a meme releve un 
avantage particulier : les canaux devant effectuer un virage 
15 selon un tres petit rayon se gonflent moins bien que les canaux 
effectuant un virage plus grand, ce qui compense 
automat iquement le fait que le fluide parcourant les canaux de 
plus grand rayon a un trajet plus long a effectuer. L'effet est 
inverse pour les canaux reserves au second fluide d'echange 
10 circulant entre les modules, mais cela n'est pas genant si la 
disposition relative des modules permet au second fluide de 
passer d'un canal a 1 1 autre . 

Suivant un second aspect de 1 ■ invention, 1 1 echangeur de 
chaleur est caracterise en ce qu'il comprend : 
»5 - un empilement de modules d'echange thermique selon le 

premier aspect, installes dans une gaine de facon que les 
extremites des configurations en U soient dirigees d'un meme 
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cote de 1 ' empilement , ces modules definissanr entre eux a 
l'interieur de la gaine des passages pour un ceuxieme fluide 
d 1 echange ; 

- des premiers moyens de raccordement pour raccorder 
5 les orifices de raccordement des modules avec un premier 

circuit exterieur et; 

- des seconds moyens de raccordement pour raccorder 
lesdits passages avec un second circuit exterieur. 

D'autres particul ar i tes et avantages de 1 ' invention 
10 ressortiront encore de la description ci-apres, relative a des 
exemples non-limi tati f s . 

Au dessins annexes : 

- la figure 1 est une vue en perspective d * un module 
selon 1' invention, avec arrachement central, a un stade 

15 intermediaire de fabrication; 

- la figure 2 est une demi-vue en plan d'une partie du 
module de la figure 1/ 

- la figure 3 est une vue en coupe suivant III-III de 
la figure 2, pendant 1 ' hydrof ormage ; 

20 - la figure 4 est une vue en coupe suivant IV-IV de la 

figure 3; 

- la figure 5 est une vue partielle eclatee illustrant 
l 1 assemblage des modules pour former le faisceau; 

la figure 6 est une vue partielle apres ledit 

25 assemblage; 

- la figure 7 est une vue de detail en perspective, 
avec arrachements , illustrant le calage entre les modules dans 
le faisceau; 

- la figure 8 est une vue en perspective de plusieurs 
30 modules empiles dans le faisceau, avec arrachements; 

- les figures 9 et 10 sont des vues en coupe suivant 
IX-IX et respectivement III-III de la figure 2, apres 
empilement des modules; 

- la figure 11 est une vue en coupe longitudinale de 
35 l'echangeur dans une position de service; 
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- la figure 12 est une vue en perspective eclatee, avec 
arrachements, montrant 1 1 echangeur , en position inversee pour 
plus de clarte; 

- la figure 13 est une vue en perspective partielle 
5 illustrant la suspension du faisceau/ 

- la figure 14 est une vue partielle en perspective, 
avec arrachements, illustrant des moyens de pos i t ionnement des 
modules transversalement a leur propre plan; 

- la figure 15 est une vue en coupe suivant XV-XV de la 
10 figure 16; 

- la figure 16 est une vue analogue a la figure 2 rnais 
relative a un second mode de realisation; 

- la figure 17 est une vue analogue a la figure 3 rnais 
prise suivant XVII-XVII de la figure 16/ 

15 - la figure 18 est une vue en coupe suivant XVIII-XVTII 

de la figure 17, 

- la figure 19 est une vue en coupe suivant XVII-XVII 
de la figure 16 apres empilement des modules; 

- la figure 20 est une vue partielle en perspective 
20 montrant un troisieme mode de realisation d ' un module au 

voisinage de 1' orifice de raccordement; 

- la figure 21 est une vue en perspective partielle des 
moyens de raccordement d'un faisceau equipe de modules selon la 
figure 20; 

25 - la figure 22 est un schema general de 1 ' echangeur 

equipe d 1 un tel faisceau; 

- la figure 23 est une vue en perspective illustrant 
une variante pour les barrettes de la figure 21; 

- la figure 24 est une vue generale pour une variante 
30 d 1 implantation de l 1 echangeur; et 

- la figure 25 est une vue en perspective illustrant 
une variante de la figure 21. 

Dans l'exemple represents aux figures 1 a 14, un module 
d'echange de chaleur 1 (figure 1) est obtenu par soudage laser 
35 de deux toles metalliques 2 initialement planes, decoupees 
suivant un contour idenrique. Le contour des toles 2 a une 
forme tres generalement rectangulaire dont la longueur 
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correspond a la direction verticale de la figure 1. A une 
extremite arriere 9 de cette longueur, chaque angle du contour 
des toles 2 presente un chanfrein 3. A 1 T autre extremite 19 de 
sa longueur, ou "tete de module", le contour forme deux domes 4 
de forme generale semi-circulaire disposes cote a cote, 
prolonges chacun par une saillie 6 en forme generale de 
trapeze, dont le sommet 7 correspond a la petite base du 
trapeze . 

La largeur des toles 2 peut aller par exemple de 100 a 
1600 mm. La longueur des toles n T est limitee que par la 
dimension des moyens disponibles pour limiter l 1 expansion en 
epaisseur pendant 1 ? operation d ' hydrof ormage qui sera decrite 
plus loin. En pratique, des toles de 10 metres et plus sont 
possibles. Toutefois, grace au progres en compacite rendu 
possible par 1 ' invention comme il a ete expose plus haut, des 
toles d'une longueur de par exemple 8 metres permettent deja 
des performances d'echange considerables, en termes de 
puissance calorifique transferee. 

L' epaisseur des toles peut aller de 0,2 a 1,5 mm. Elle 
est done tres faible pour des raisons' d'ordre economique ainsi 
que thermique. 

Les deux toles 2 sont soudees 1 1 une contre 1 'autre de 
maniere que leur contour soit en coincidence. Le soudage est 
realise au laser. Cette technique connue permet de souder les 
toles 1 1 une a 1 ! autre a distance de leurs bords au moyen d'un 
faisceau traversant les toles en provoquant leur fusion 
localisee dans la masse et 1 ' interpenetrat ion reciproque du 
metal constituant les deux toles . 

Les deux toles sont ainsi reunies 1 ' une a 1 1 autre par 
un cordon de soudure peripherique 8 qui suit d'une maniere 
generale le contour exterieur des deux toles a une distance de 
quelques centimetres en-deca dudit contour. Le cordon 
peripherique 8 forme ainsi un U exterieur continu comprenant 
deux troncons longi tudinaux 13a qui sont paralleles entre eux, 
longent chacun 1 1 un respectif des bords longi tudinaux 14 du 
contour des toles, et un cordon semi-circulaire 11a qui longe 
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le contour de 1 ' extremite arriere 9 du module et reunit les 
deux trongons longitudinaux 13a. 

Entre les deux domes 4, le contour des toles forme un 
evidemen" avec un fond 16 situe par exemple un peu en-deca 
5 d'une ligne 17 parallele a la largeur des toles 2 et passant 
par les centres geometriques 18 des domes 4. Dans cette zone, 
le cordon peripherique 8 s'eloigne localement du contour 
exterieur des toles et forme plus particulierement un U 
interieur continu comprenant deux cordons longitudinaux 

10 interieurs 13g paralleies entre eux et aux cordons 
longituninaux exterieurs 13a, et un cordon semi-circulaire 
interieur llg. Le cordon llg a meme centre 12 que le cordon 
semi-circulaire exterieur 11a et raccorde les deux cordons 
longitudinaux interieurs 13g. A la tete 19 du module, chaque 

15 cordon longitudinal exterieur 13a et le cordon longitudinal 
interieur 13g le plus proche sont reunis 1 1 un a 1 T autre par un 
cordon en forme d' arcade comprenant deux segments circulaires 
appartenant a un meme cercle centre sur le centre 18, 1 1 un 21a 
prolongeant le cordon longitudinal exterieur 13a, 1 ' autre 21g 

20 prolongeant le cordon longitudinal interieur 13g. Les deux 
segments 21a et 21g de chaque dome 4 sont raccordes 1 1 un a 
1' autre par un cordon de raccordement 22 suivant 
approximativement le contour du bossage 6. Toutefois, 1 ' un des 
cordons de raccordement 22 est interrompu en son milieu en un 
• 25 emplacement ou un embout tubulaire 23 est insere entre les deux 
toles 2 pour permettre l f injection d'un fiuide d ' hydrof ormage 
depuis 1' exterieur du module jusque dans l'espace situe entre 
les deux toles et entoure par le cordon peripherique 8. A part 
le passage constitue par 1 1 embout 23, le cordon peripherique 8 

30 ferme de maniere etanche l'espace qu'il entoure entre les deux 
toles 2. 

II y a entre chaque cordon longitudinal exterieur 13a 
et le cordon longitudinal interieur 13g le plus proche une 
serie de cordons longitudinaux paralleies et equidistants 
35 s'etendant chacun entre la ligne diametrale 17 et la ligne 
diametrale 24 passant par le centre 12 perpendiculairement aux 
cordons 13a et 13g. Dans 1 T exemple represents, les cordons 
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longitudinaux sont en nombre impair de chaque cote de 1 1 axe 
central A. Un cordon longitudinal central 13d s'etend selon un 
axe longitudinal secondaire B situe a egale distance entre le 
cordon longitudinal exterieur 13a et le cordon longitudinal 
5 interieur 13g le plus proche. 

Des cordons longitudinaux intermediaires exterieurs 13b 
sont situes entre le cordon 13a et 1 1 axe B. Des cordons 
longitudinaux intermediaires interieurs 13f sont situes entre 
l'axe B et le cordon longitudinal interieur 13g. On designe par 

10 13c et 13e les deux cordons longitudinaux intermediaires 
adjacents au cordon central 13d, et situes du cote du cordon 
exterieur 13a et du cote du cordon interieur 13g 
respectivement . 

A 1 'extremite arriere 9 du module, chaque cordon 

15 longitudinal intermediaire 13b, 13c, 13e, 13f ou central 13d 
est relie au cordon longitudinal symetrique par rapport a 1 1 axe 
central A du module par un cordon semi-circulaire lib, 11c, 
lie, llf ou respectivement lid concentriques avec les cordons 
semi-circulaires 11a interieurs et llg exterieurs deja decrits. 

20 II a done ete forme entre le U exterieur 13a, 11a, 13a 

et le U interieur 13g, llg, 13g deja decrits, plusieurs cordons 
continus en U definissant entre eux un groupe de canaux 25 
ayant une configuration en U. Les canaux 25 ont une largeur - 
ou "pas de succession des canaux" - qui est la meme pour tous 

25 les canaux et qui est constante le long de tous les canaux. 

A la tete 19 du module, les cordons de soudure 
longitudinaux intermediaires 13b et 13f sont prolonges par des 
cordons en forme de segments de cercle 21b et 21f 
respectivement qui sont centres en 18 et qui se terminent le 

30 long d f un bord lateral d'une chambre de repartition 2 6 qui est 
d 1 autre part delimitee par le cordon de soudure 22 deja decrit. 
Ainsi, les canaux 25 definis entre les cordons de soudure 
presentent a chaque extremite du U une region 21ac ou 21cg 
convergeant vers une chambre de repartition 26 avec laquelle 

35 ils communiquent . Les regions 21ac, comprises entre le cordon 
exterieur 21a et le cordon intermediaire 21c, s ' incurvent vers 
l'axe central B de la branche du U et vers 1 1 axe A du module. 
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Les regions 21cg, comprises entre les cordons 21c et 21g, 
s'incurvent vers 1 1 axe B en venant de l f autre cote de celui-ci, 
et en s'ecartant de I'axe A. Les regions 21ac debouchent 
perpendiculairement a travers un cote de la chambre de 
5 repartition 26 et les regions 21cg debouchent 
perpendiculairement a travers un autre cote de la chambre de 
repartition 26. Les canaux 25 conservent meme dans la region 
convergente 21ac ou 21cg une largeur - ou "pas de succession 
des canaux" - inchangee par rapport au reste des canaux. Chaque 

10 region convergente 21ac suit un trace sensiblement situe dans 
le prolongement curviligne de la region convergente 21cg d'un 
autre canal 25 situe symetriquement par rapport a I'axe B dans 
le groupe de canaux. De meme, chaque cordon curviligne 21b est 
dans le prolongement curviligne d'un cordon 21f, la chambre de 

15 repartition 26 formant une interruption entre ces deux cordons. 
Par contre, les deux cordons de soudure longi tudinaux 13c et 
13e situes immediatement de part et d* autre du cordon central 
13d sont relies 1 1 un avec 1' autre de maniere continue par un 
cordon 21c semi-circulaire centre en 18, et le cordon central 

20 13d est termine en 18 par un point ou "bouton de soudure" 
destine a accroitre la resistance mecanique de I'extremite du 
cordon. Toujours pour des raisons de resistance mecanique de 
soudure, chaque cordon en forme de segment de cercle 21b ou 21f 
se termine par un "bouton" de soudure 27 precede par une 

25 interruption 28, voir aussi figure 2. Un tel bouton peut en 
pratique etre constitue par un cordon circulaire ou ovolde de 
faible diametre. 

Pour i 1 hydrof ormage , on place les deux toles 2 encore 
planes entre deux matrices 31 et 32 (figure 3) de forme 

30 generale plane avec entres elles une distance libre E 
correspondant a 1 ' epaisseur exterieure voulue pour les modules 
dans la region des canaux. Dans la region destinee a 
correspondre a la chambre de repartition 26 du module, la face 
interieure des matrices 31 et 32 presente un bossage 29 destine 

35 a ramener la distance libre entre elles a une valeur "e" plus 
faible pour la chambre de repartition 26 que pour la region des 
canaux 25. 
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L T operation d ' hydrof ooage consiste a injecter un 
liquide tel que de 1'eau sous pression entre les deux toles 2 a 
travers 1 ' embout 23. L'eau emprisonnee entre les deux toles a 
l'interieur du contour du cordon peripherique 8 produit un 
gonflement entre les cordons de soudure ainsi que dans la zone 
de la chambre de repartition et ceci dans la limite permise par 
les matrices 31 et 32. II se forme ainsi d'une part les canaux 
25 decrits et d'autre part, a chaque extremite du U de la 
configuration du groupe de canaux, une chambre de repartition 
26. Les deux chambres 2 6 communiquent entre elles par chacun 
des canaux en U definis entre deux cordons de soudure voisins, 
qui sont ainsi f luidiquement en parallele entre les chambres de 
repartition 26. La figure 4 montre en coupe transversale des 
canaux comment ceux-ci se forment entre les matrices 31 et 32 
et entre les cordons de soudure 11, 13 ou 21. 

Les regions de tole situees a I'exterieur du cordon 
peripherique 8 ainsi qu'entre les deux cordons longitudinaux 
13c et 13e et entre les deux cordons semi-circulaires 11c et 
lie correspondants ne sont pas soumises a la pression et ne 
subissent done aucun gonflement. Elles restent done planes et 
adjacentes l'une a 1 1 autre . Ces zones exterieures 33a 
intermediaire 33d et interieure 33g constituent des raidisseurs 
qui se sont averes benefiques pour la bonne planeite du module 
apres 1 ' hydrof ormage . 

Pour passer de 1 ' ebauche representee a la figure 1, 
resultant de 1 1 hydrof crmage a un module proprement dit pret a 
1 'assemblage pour constituer un faisceau d'echange, on decoupe 
a la scie ou au jet d'eau le sommet de chaque bossage 6 comme 
represents a la figure 2 selon une ligne 34 de maniere a ouvrir 
chaque chambre de repartition 26 et a eliminer 1' embout 23. Le 
module presente ainsi deux orifices de raccordement 38 (figures 
5 et 6) situes tous les deux a la tete 19 du module en etant 
decales 1 1 un par rapport a 1' autre lateralement , e'est a dire 
parallelement a la largeur du module. Chaque chambre de 
repartition 26 a une forme generale triangulaire isocele, 
symetrique par rapport a 1 1 axe B. L' orifice de raccordement 33 
est forme a travers la base de ce triangle. Les deux cotes du 



WO 01/07854 



PCT/FR00/02153 



- 12- 

triangle sont definis chacun par 1 1 alignement des extremites 
des regions convergentes 21ac ou 2cg respect ivement des canaux 
25 et foment ensemble sur 1 1 axe B un angle C inferieur a 60°, 
de preference egal a environ 45°, oppose a 1' orifice de 
5 raccordement 38. Des cordons de soudure 22a, 22g (figure 5), 
qui subsistent du cordon 22 initial, s'etendent chacun autour 
d'une partie de la peripherie de la chambre de repartition 26 
entre 1 ' un respectif des cordons de soudure curviligne extremes 
21a, 21g et une extremite correspondante de 1' orifice de 

10 raccordement 38, qui est de forme allongee . Le cordon de 
soudure 21c raccordant hermetiquement les deux cordons 
longitudinaux 13c et 13e ferme la chambre de repartition 26 a 
son sornmet formant 1 ' angle C. A 1 ' interieur du contour de 
chaque chambre 26, les deux toles 2 sont exemptes de liaison 

15 mutuelle, et en particulier de liaison soudee. 

Par ailleurs, comme illustre en traits mixtes a la 
figure 1, on pratique par decoupe dans la zone plane interieure 
33g situee a 1' interieur du U interieur llg, 13g, une entaille 
36 suivant 1 ' axe principal A a partir du fond 16 de 1 1 evidement 

20 entre les deux domes 4 et environ jusqu'au centre 12 du virage 
des canaux en U a 1 'extremite arriere 9 du module. 

En outre, on pratique dans les bords longitudinaux 14 
au voisinage des biseaux 3 deux encoches de forme generale 
rectangulaire 37 dans les toles 2. 

25 Les figures 5 et 6 illus rrent 1' assemblage des modules 

pour constituer un faisceau. A chaque extremite du U de la 
configuration des canaux de chaque module, l f orifice de 
raccordement 38 forme par la decoupe 34 du bossace 6 est 
emboite dans des ouvertures de forme correspondante 39 prevues 

30 dans une plaque d' extremite 41 commune a tous les modules du 
faisceau a realiser. Mesuree parallelement a la largeur des 
modules, la dimension 42 de la plaque 41 est inferieure a la 
largeur 43 de chaque bras de U d'un module mesure entre 1 1 un 
des bords longitudinaux 14 et 1 1 axe central A. Les orifices de 

35 raccordement 38 sont soudes dans les ouvertures 39, de maniere 
a fixer les modules dans une position relative d T empilement . La 
geometrie de 1' empilement est egaiement definie par des rnoyens 
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d'entretoisement pouvant comprendre des cales 44 (figure 7) 
soudees contre les zones planes exterieure et interieure 33a, 
33g des modules, ou encore contre la zone plane intermediaire 
33d. Ces cales empechent les modules de se deplacer les uns par 
rapport aux autres en particulier t ransversalement a leur 
propre plan. On utilise encore des cales triangulaires 46 qui 
sont interposees entre les chambres de repartition 26 voisines 
pour empecher, en service, le gonflement des chambres de 
repartition 26 sous l'effet de la pression regnant en service a 
1 ' interieur des modules, qui est dans la plupart des 
applications superieure a celle du fluide d'echange qui 
circulera entre les modules. 

La figure 8 illustre que pour 1 ' exemple represents, on 
utilise deux types de modules 101, 102 qui alternent dans 
1 ' empilement et qui different par un decalage des canaux, le 
decalage etant d ' un demi-pas de succession des canaux. Ainsi, 
notamment les cordons longitudinaux interieurs 13g des modules 
101 sont plus pres - d ' un demi-pas de succession des canaux - 
de 1 ' axe A que les cordons 13g des modules 102, et le rayon des 
cordons semi-circulaires llg des modules 101 est plus petit - 
d'un demi-pas de succession des canaux - que les cordons llg 
des modules 102. Ainsi, plus generalement , les canaux 25 ont 
globalement une disposition en quinconce qui est encore 
illustree a la figure 9, les cretes d'ondulation 47 de la face 
exterieure d'un module etant en regard des creux d 1 ondulations 
correspondant aux cordons de soudure 11, 13 ou 21 d'un module 
adjacent. Avec cette configuration, le trajet 48 prevu pour le 
second fluide d'echange entre chaque paire de modules adjacents 
a la forme d'un intervalle continu ondule. L 1 entree ou la 
sortie du deuxieme fluide entre les modules se fait a chaque 
extremite du U, respectivement , entre les zones 21ac et 21cg 
des canaux 25, de part et d 1 autre des cales triangulaires 46, 
et sans restriction de section grace au decalage d'un demi-pas. 
La figure 10 represente selon la ligne de coupe III-III de la 
figure 2 1 ? empilement de deux modules dans la zone des chambres 
de repartition 26 et du debut de certains canaux 25. 
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Une fois 1 ' empi lement de modules constitue, celui-ci 
est insere dans une gaine 49 (figures 11 et 12), dont la 
direction iongitudinale correspond a celle des modules 1. La 
paroi peripherique 52 de la gaine 49 possede un profil 
interieur rectangulaire correpondant aussi etroitement que 
possible au profil exterieur transversal de 1 ' empi lement de 
modules 1 compte-tenu des tolerances de fabrication. La gaine 
49 comprend en outre selon 1 1 une des medianes de son profil 
rectangulaire une cloison mediane 53 destinee a s'inserer aussi 
etroitement que possible dans l'entaille 36 des modules 1. 

A l'extremite arriere de la gaine 49, qui correspond a 
l'extremite arriere 9 des modules, la gaine 49 est fermee par 
un carter 54 presentant des biseaux 56 destines a etre 
sensiblement en contact avec les biseaux 3 des modules. D'une 
maniere generale, pour placer le faisceau dans la gaine, on 
enfile le faisceau par 1 1 arriere de la gaine jusqu'a ce que le 
fond de l'entaille 36 des modules bute contre le bord arriere 
de la cloison centrale 53 de la gaine, puis on ferme la gaine 
49 grace au carter 54. 

En service (figure 11) l'extremite arriere 9 des 
modules et le carter 54 de la gaine sont places en position 
haute . 

Au sommet de la paroi peripherique 52 sont fixees par 
soudage deux barrettes opposees 57 (voir aussi figure 13) qui 
font saillie vers l 1 interieur de la gaine et sont engagees dans 
les encoches 37 des modules. Le faisceau est ainsi suspendu par 
appui des epaulements 58 formant le bord superieur des encoches 
37 contre la face superieure des barrettes 57. Les barrettes 57 
depassent egalement a 1' exterieur de la gaine 4 9 pour reposer 
sur des consoles 59 fixees contre la face interieure d'une 
enceinte cylindrique 61 enfermant le faisceau, la gaine 49 et 
les moyens de raccordement du faisceau qui vont etre decrits. 

L'extremite arriere 9 des modules etant placee en 
position haute, leurs tetes 19 et avec elles les moyens de 
raccordement restant a decrire sont regroupes en position basse 
dans l'extremite inferieure de 1' enceinte 61. Pour le premier 
fluide d'echange, destine a circuler a 1 ' interieur des modules, 
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les moyens de raccordement comprennent deux boltes de 
raccorderaent 62 (figure 12) de forme generale semr-cylindrique . 
Chaque boite 62 est soudee de maniere etanche par son pourtour 
rectangulaire ouvert, avec le pourtour de l'une respective des 
plaques 41 pour faire communiquer tous les orifices de 
raccordement 38 situes d'un meme cote de l'axe A avec un 
conduit de raccordement 63 pour 1 ' entree du premier fluide, et 
pour faire ccmmuniquer tous les orifices 38 situes de 1' autre 
cote de l'axe A avec un conduit de raccordement 64 pour la 
sortie du premier fluide. Chaque conduit 63, 64 debouche dans 
la boite de raccordement 62 respective et parvient a 
1 'exterieur par une traversee etanche 66 de 1 ' enceinte 61 
(figure 11) pour faire partie d'un premier circuit exterieur, 
pour le premier fluide d'echange. 

Chaque boite de raccordement 62 a une forme generale 
semi-cylindrique par rapport a laquelle la plaque 41 
correspondante s'etend sensiblement selon un plan axial. 

Une boite de raccordement exterieure 67, plus grande 
que les boites 62, est montee de maniere a enfermer l'une des 
boites 62. La boite 67 est fixee au riord superieur de 1 ' un des 
deux compartiments longitudinaux definis dans la gaine 49 par 
la cloison mediane 53 et l'une des moities du profil 
rectangulaire de la paroi peripherique 52 . La boite 67 fait 
communiquer ce compartiment de maniere etanche avec un conduit 
de raccordement 68 qui debouche dans la boite 67 pour 1 1 arrivee 
du second fluide dans ce compartiment de la gaine en passant de 
part et d' autre de la boite de raccordement 62 qui est entouree 
par la boite 67. Le conduit 68 s'etend jusqu'a 1 'exterieur de 
l 1 enceinte 61 en passant par une traversee etanche 69 et fait 
ainsi partie d'un second circuit exterieur, pour le second 
fluide d'echange. L ' autre compartiment defini dans la gaine 49 
par la cloison 53 est librement ouvert dans 1 'enceinte 61 qui 
sert de collecteur de retour pour le second fluide. L' enceinte 
61 est raccordee a ceo effet avec 1 1 exterieur par un raccord 71 
faisant egalement partie du second circuit exterieur. Chaque 
conduit de raccordement 63, 64, 68 est equipe d'un compensateur 
de dilatation respectif 72 pour absorber les variations 
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dimensionnelles entre la tete 19 du faisceau et la traversee 
etanche 66 ou 69 correspondante de l 1 enceinte. Le conduit de 
raccordement 64 traverse de maniere etanche la boite de 
raccordement 67 avec interposition d'un compensateur de 
5 dilatation 73 entre la boite de raccordement 67 et un collier 
etanche 74 fixe autour du conduit 64. Tous les compensateur s de 
dilatation sont montes pour compenser les variations 
dimensionnelles selon la direction longitudinale des modules. 
Les deux extremites de la configuration en U des modules sont 

10 rendues mecaniquement independantes l'une de 1 1 autre pour les 
deplacements longitudinaux car en service, 1 ' extremite chaude 
ou penetre le fluide destine a ceder des calories et d'ou sort 
le fluide ayant recu les calories doit pouvoir se dilater 
beaucoup plus que 1 ! extremite froide. 

15 En fonctionnement, le premier fluide d'echange penetre 

dans l'une des chambres de repartition 2 6 de chaque module, par 
l'une des boites de raccordement 62, parcourt les canaux en U 
disposes f luidiquement en parallele, se rassemble dans 1 ' autre 
chambre de repartition 26 et quitte le faisceau par 1 ' autre 

20 boite de raccordement 62. Les chambres de raccordement 2 6 ont 
une forme triangulaire de sorte que leur section decroit depuis 
l f orifice de raccordement 38 jusque vers les canaux les plus 
centraux. Ceci a pour effet que le fluide est distribue a peu 
pres equitablement entre les canaux 25 et que la vitesse 

25 d'ecoulement du fluide est a peu pres partout la meme le long 
d'un module, d'un orifice de raccordement a 1 1 autre . Le second 
fluide d'echange penetre dans 1 1 un des compartiments de la 
gaine en passant par la boite de raccordement 67 de part et 
d'autre de la boite de raccordement 62 correspondante et se 

30 repartit dans tous l'intervalle entre les modules voisins, 
grace a la continuite dudi^ intervalle 48 (figure 8 et 9) . Le 
deuxieme fluide d'echange doit contourner 1 ' extremite arriere 
de la cloison 53, et doit par consequent parcourir, a contre- 
courant par rapport au premier fluide, toute la longueur 

35 developpee des canaux des modules. Les cales 44 (figure 7) 
evitent que le second fluide d'echange choisisse 
pref erentiellement le trajec thermiquement peu efficace 
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S' etendant entre les zones plates 33a, 33d, 33g des modules 
voisins. Cet effet de freinage d'ecoulement le long des zones 
plates peut etre accru par differents elements formant chicane 
comme par exemple des ressorts en forme de sinusoide 76 
interposes avec une certaine contrainte entre les zones planes 
33a, 33d et 33g des modules (figure 7) ou encore des peignes 77 
(figure 14) fixes contre les faces interieures de la gaine 
adjacentes aux bords lateraux des modules. De tels peignes 
comprennent avantageusement une tole formant semelle de 
fixation, dans laquelle sont formes par decoupe et emboutissage 
des creves 78 formant des saillies 79. Des fentes 81 definies 
entre les saillies 79 recoivent et guident les parties planes 
exterieures 33a ou interieures 33g des modules. Ces ressorts 76 
et peignes 77 servent en meme temps a immobiliser les modules a 
1 ' egard des deplacements transversaux a leur propre plan. 

L'exemple represente aux figures 15 a 19 ne sera decrit 
que pour ses differences par rapport au precedent. Dans ce mode 
de realisation, les modules sont tous identiques et, dans 
1 1 empilement , les cretes 47 des ondulations des faces 
exterieures des modules voisins sont en contact ou quasi- 
contact mutuel. Le trajet pour le second fluide d'echange est 
alors lui aussi constitue par des canaux presque completement 
separes les uns des autres. Pour que le second fluide d'echange 
puisse alimenter ces canaux 48, on fait en sorte pendant 
1 ' hydrof ormage qu ' une region 82 (figure 16) des canaux, 
adjacente a la chambre de repartition 2 6 de part et d ' autre de 
celle-ci, ait une epaisseur reduite, par exemple egale a 
l'epaisseur e de la chambre de repartition 26. II suffit pour 
cela que le bossage 29 des matrices 31 et 32 ait une plus 
grande etendue correspondante que dans le mode de realisation 
precedent. On obtient dans cette region les canaux aplatis 83 
representes a la figure 18. Ainsi, dans la region 82, les 
passages 48 sont relies entre-eux par des intercommunications 
84 (figure 19) et forment avec celles-ci, une chambre de 
repartition pour le deuxieme fluide d'echange. 

Dans l'exemple represente aux figures 20 a 22, qui ne 
sera decrit que pour ses differences avec celui des figures 1 a 
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14, on realise des modules sans chambre de repartition 
s implement en sectionnant 1 ' ebauche 1 de la figure 1 selon la 
ligne 17. Toute la region des domes 4 n'a servi qu ' a 
1 'hydrof ormage avant d'etre eliminee. Ce sent done les 
extremites ouvertes des canaux longi tudinaux qui forment 
1' orifice de raccordement du module a chaque extremite de la 
configuration en U. 

On assemble les modules en soudant entre leurs orifices 
de raccordement des barrettes de forme 8 6 qui constituent 
ensemble un fond sur lequel sera soudee la boite de 
raccordement 62. Celle-ci est de plus grande dimension qu 1 a la 
figure 12 et ferme completement le compartiment correspondant 
de la gaine 49. Les boires de raccordement 87 pour le second 
fluide d'echange sont fixees de maniere a obturer une 
echancrure rectangulaire 88 formee au sommet de la gaine 49 
dans chacune des deux parois de la gaine paralleles a la 
cloison 53. Les extremites 89 des barrettes 86 forment avec les 
bords des modules interposes entre-elles une surface continue 
contre laquelle un bord correspondant 91 de la boite de 
raccordement 87 peut-etre soude de maniere etanche. A la figure 
22, on a represents deux boites de raccordement 87, mais 1 1 une 
d' entre elles peut etre omise si 1 1 on utilise 1 ' enceinte 61 
comme collecteur comme il a ete decrit en reference a la figure 
12 . 

La figure 23 illustre une variante pour les barrettes 
86 avec une levre de soudage 93 le long du bord de chaque tole 
2 adjacente. De maniere non-representee, les barrettes 86 
doivent egalement presenter a chaque extremite une levre 
transversale pour le soudage etanche du bord de la boite de 
raccordement 62. 

La figure 24 illustre un mode de realisation dit a 
courants croises, selon lequel le faisceau de modules est monte 
dans une gaine 95 qui est ouverte sur toute la surface 
adjacente aux bords longi tudinaux exterieurs 14 des modules, de 
chaque cote du faisceau. Dans ce cas il n'y a pas de cloison 
separant les deux branches du U, et il n'est dene pas non plus 
necessaire de former l'entaille 36 entre les deux branches du 
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U. On obtient noutefois grace a 1 1 invention , meme dans cette 
version certains avantages du contre-courant si le sens de 
circulation 94 du second fluide est tel que celui-ci passe 
d'abord entre ies branches de U situees en aval relativement au 
sens de circulation du premier fluide, comme represents. Cette 
realisation necessite que l'intervalle 43 reserve entre les 
modules pour le trajet du second fluide soit continu, par 
exemple comme represents a la figure 9. 

Le mode de realisation de la figure 25 ne sera decrit 
que pour ses differences par rapport a celui des figures 20 a 
22. Dans une certaine region 97 adjacente a leurs extremites 
ouvertes formant orifice de raccordement, on a donne aux 
modules lors de leur hydroformage une epaisseur reduite de 
facon a former dans cette zone une chambre de repartition 96 
pour le second fluide d'echange. Les modules sont tous 
identiques et les ondulations des modules voisins sont en 
contact crete a crete sauf dans la region d' epaisseur reduite 
97. Le profil des barrettes 8 6 est adapte de maniere 
correspondante . 

Bien-entendu, 1 1 invention h'est pas limitee aux 
exemples decrits et representes. 

L'echangeur pourrait etre concu pour echanger de la 
chaleur entre plus de deux fluides. La zone du virage du U 
pourrait etre configuree de maniere differente. II n'est pas 
necessaire d 1 avoir une zone plane dans la region mediane du 
groupe de canaux . 

Le mode de realisation des figures 1 a 14 concerne plus 
particulierement le cas ou le premier fluide d'echange est 
essentiellement liquide tandis que le second fluide d'echange 
est au moins partiellement gazeux, necessitant done des 
sections de passage plus importantes, mais cela n'est pas une 
necessite . 

L 1 invention est applicable aux echangeurs ou les deux 
fluides d'echange circulent dans le meme sens le long de leurs 
trajets respectif s . 

Dans la realisation des figures 20 a 23 et 25, la 
structure de tete des modules avant la coupe destinee a faire 
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apparaitre les deux orifices de raccordement de chaque module, 
ne sert qu ' a la mise en ceuvre de 1 1 hydro formage . Elle n'a pas 
de fonction hydrodynamique , et ses exigences de resistance a la 
temperature et a la pression peuvent etre moindres . Elle peut 
5 etre simplifiee en consequence, en particulier pour faciliter 
sa fabrication et economiser de la tole. 

On pourrait donner aux canaux d 1 un meme module, des 
largeurs differentes d ' un canal a 1 ' autre . 

Dans les realisations representees, les canaux 25 
10 debouchent a travers les cotes rectilignes des chambres de 
repartition 26. Mais ces cotes peuvent aussi etre curvilignes, 
concaves ou convexes, par exemple mais non limi tativement en 
forme de segment de cercle. 



15 
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REVINDICATIONS 

1- Module d'echange thermique et comprenant deux toles 
(2) soudees selon des lignes de soudure (11, 13, 21) 
definissanr entre elles un groupe de canaux (25) disposes cote 

5 a cote senslblement dans un plan commun, destines a etre 
parcourus par un fluide d'echange en etant f luidiquement en 
parallele les uns avec les autres entre deux orifices de 
raccordement (38) du module, caracterise en ce que le groupe de 
canaux presente une configuration generale en U, qui relie 1 1 un 
10 a 1 1 autre lesdits orifices de raccordement (38) ecartes 
lateralement l'un de 1' autre. 

2- Module d'echange thermique selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les deux orifices de raccordement (38) 
sont disposes cote a cote a une meme extremite (19) du module 

15 (1) . 

3- Module d'echange thermique selon la revendication 1 
ou 2, caracterise en ce que les lignes de soudure sont des 
cordons (11, 13, 21) qui s'etendent selon un trace continu en 
U. 

20 4- Module d'echange thermique 5 selon la revendication 3, 

caracterise en ce que dans le virage du U les cordons de 
soudure forment des arcs de cercle concentriques (11 a llg) . 

5- Module d'echange thermique selon 1 ' une des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que les deux branches 

25 de la configuration en U du groupe de canaux sont separees par 
une zone (33g) sans canaux. 

6- Module d'echange thermique selon la revendication 5, 
caracterise en ce que la zone sans canaux (33g) est au moins en 
partie constitute par des parties planes soudees des toles. 

30 7- Module d'echange thermique selon la revendication 5 

ou 6, caracterise en ce que la zone sans canaux (33g) comporte 
une entaille (36) formee dans les deux toles (2) entre les deux 
branches de la configuration en U des canaux, a partir d'un 
bord (16) de ' chaque tole (2) situe entre les deux extremites du 

35 u. 

8- Module d'echange thermique selon 1 ' une des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce qu'il comprend entre 
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certains canaux (25) , et/ou le long du pourtour exterieur de la 
configuration en U, une zone de raidissement (33a, 33d) 
constitute par des regions plates mutuellement adjacentes des 
deux toles. 

5 9- Module d'echange thermique selon 1 T une des 

revendications 1 a 8, caracterise en ce que dans chaque branche 
de la configuration en U les canaux sont rectilignes et 
paralleles jusqu'a leurs extremites qui constituent ensemble, a 
l'extremite de chaque branche, 1 ' un respectif des orifices de 
10 raccordement (figures 20 a 23 et 25) . 

10- Module d'echange thermique selon 1 1 une des 
revendications 1 a 8, comprenant au moins une chambre de 
repartition (26) faisant communiquer une premiere des deux 
extremites des canaux avec 1 1 un respectif des deux orifices de 

15 raccordement (38) du module (1) . 

11- Module d'echange thermique selon la revendication 

10, caracterise en ce qu 1 a partir d'une region longitudinale 
les canaux presentent jusqu'a leur premiere extremite 
respective une region convergente (21ac, 21cg) qui s 1 incurve 

20 vers la chambre de repartition (26) . ; 

12- Module d'echange thermique selon la revendication 

11, caracterise en ce que la chambre de repartition (26) est 
sensiblement symetrique par rapport a un axe longitudinal (B) 
du groupe de canaux, axe de chaque cote duquel les regions 

25 convergentes des canaux s ' incurvent dans une meme direction 
respective . 

13- Module d'echange thermique selon la revendication 11 
ou 12, caracterise en ce que les regions convergentes suivent 
un trace en forme de segment de cercle, ayant de preference 

30 sensiblement meme centre (18) . 

14- Module d'echange thermique selon 1 ' une des 
revendications 11 a 13, caracterise en ce que le pas de 
succession des canaux reste sensiblement constant le long des 
regions convergentes, et sensiblement egal au pas de succession 

35 des regions longitudinales des canaux (25) . 

15- Module d'echange thermique selcn 1 1 une des 
revendications 10 a 14, caracterise en ce que la region 
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convergente (21ac / 21cg) de chaque canal (25) suit un trace 
sensiblement situe dans le prolongement curviligne de la region 
convergente d f un canal dispose symetriquement dans le groupe de 
canaux . 

5 16- Module d'echange thermique selon 1 1 une des 

revendications 10 a 14, caracterise en ce qu'aux extremites des 
canaux, des cordons de soudure continus separant les canaux 
adjacents sont suivis par un bouton de soudure (27) a faible 
distance (28) au-dela de chaque cordon (21). 
10 17- Module d'echange thermique. selon 1'une des 

revendications 10 a 16, caracterise en ce qu ' a l'interieur de 
son contour la chambre de repartition (26) ne possede pas de 
liaison soudee entre les deux toles. 

18- Module d'echange thermique selon l'une des 
15 revendications 10 a 17, caracterise en ce que la chambre de 

repartition (26) a une forme generale triangulaire avec sur 
1 T axe longitudinal (B) du groupe de canaux, un sommet dont 
1' angle (C) est de preference egal a environ 45°, oppose a 
l 1 orifice de raccordement (38) traversant la base de la chambre 
20 (26) . 

19- Module d'echange thermique selon l'une des 
revendications 10 a 18, caracterise en ce que les regions 
convergentes des canaux debouchent a travers deux cotes de la 
chambre de repartition (2 6) qui convergent l f un vers l f autre en 

25 allant de 1 'orifice de raccordement (38) vers une extremite de 
la chambre opposee a l'orifice de raccordement (38). 

20- Module d'echange thermique selon l'une des 
revendications 10 a 19, caracterise en ce que les regions 
convergentes des canaux debouchent a peu pres 

30 perpendiculairement a travers deux cotes de la chambre de 
repartition (26) . 

21- Module d'echange thermique selon l'une des 
revendications 10 a 20, caracterise en ce qu'il comprend deux 
cordons de soudure (22a, 22g) s'etendant chacun autour d'une 

35 partie de la peripherie de la chambre de repartition (2 6) entre 
un cordon de soudure extreme respectif (21a, 21g) du groupe de 
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canaux et une extremite respective de l 1 orifice de raccordement 
(38) . 

22- Module d'echange thermique selon I 1 une des 
revendications 10 a 21, caracterise en ce qu T a son extremite 
5 opposee a l'orifice de raccordement (38), la chambre de 
repartition (26) est fermee par un cordon de soudure (21c) 
raccordant 1 1 un a 1 ' autre deux cordons de soudure (13c, 13e) 
bordant un intervalle entre deux canaux centraux du groupe de 
canaux . 

10 2 3- Module d'echange thermique selon l'une des 

revendication 10 a 22, caracterise en ce que dans le sens de 
l'epaisseur du module, la chambre de repartition presente une 
dimension (e) plus petite que celle (E) des canaux. 

24- Module d'echange thermique selon l'une des 

15 revendications 10 a 23, caracterise en ce qu'il y a un orifice 
de raccordement (38), une chambre de repartition (26) et une 
region convergente (21ac, 21cg) des canaux (25) a chacune des 
deux extremites du groupe de canaux. 

2 5- Module d'echange thermique selon l'une des 

20 revendications 1 a 24, caracterise en ce que dans le sens de 
l'epaisseur du module les canaux ont une dimension reduite dans 
une zone (82, 97) adjacente a 1' extremite des canaux. 

26- Echangeur de chaleur, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

25 - un empilement de modules d'echange thermique (1) selon 

l'une des revendications 1 a 25, installes dans une gaine (49) 
de fagon que les extremites de configuration en U soient 
dirigees d'un meme cote de 1 ' empilement , les modules 
definissant entre eux a 1'interieur de la gaine des passages 

30 (48) pour un deuxieme fluide d'echange; 

- des premiers moyens de raccordement (62, 63, 64) pour 
raccorder les orifices de raccordement (38) des modules avec un 
premier circuit exterieur; 

- des seconds moyens de raccordement (67, 68, 71) pour 
35 raccorder lesdits passages (48) avec un second circuit 

exterieur . 
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27- Echangeur cie chaleur selon la revendicaticn 26, 
caracterise en ce que les cretes (47) des ondulations des faces 
exterieures adjacentes des modules voisins sont mutuellement en 
regard . 

5 28- Echangeur de chaleur selon la revendication 27, 

caracterise en ce que pour chaque paire de faces exterieures 
adjacentes des modules voisins, les cretes d'ondulation (47) de 
chaque face de la paire sont sensiblement en regard des creux 
d'ondulation de 1' autre face de la paire. 

10 29- Echangeur de chaleur selon la revendication 28, 

caracterise en ce qu'il comprend deux types de module (101, 
102) qui different par un decalage d 1 un demi-pas des regions 
longitudinales des canaux par rapport a 1 1 axe central (A) du U, 
et en ce que les modules d ' un type alternent avec les modules 

15 de 1' autre type dans I'empilement de modules. 

30- Echangeur de chaleur selon 1 1 une des revendications 
26 a 29, caracterise en ce que la gaine (49) contient des 
moyens (44, 76, 77) de pos itionnement des modules a l'egard des 
deplacements perpendiculaires au plan des modules. 

20 31- Echangeur de chaleur selori l'une des revendications 

26 a 30, caracterise en ce que les premiers moyens de 
raccordement comprennent une boite de raccordement (62) 
comprenant : 

- un fond (41) a travers lequel les orifices (38) des 
25 modules debouchent de maniere etanche; 

- un corps auquel se raccorde un conduit (63, 64) de 
liaison avec le premier circuit exterieur. 

32- Echangeur de chaleur selon la revendication 31, 
caracterise en ce que les seconds moyens de raccordement 
30 comprennent une seconde boite de raccordement (67) qui : 
~ se raccorde a la gaine (49) ; 

renferme la boite (62) des premiers moyens de 
raccordement , 

- est traversee de maniere etanche par le conduit de 
35 liaison (64) des premiers moyens de raccordement 

- et a laquelle un second conduit de raccordement (68) 
est raccorde de maniere etanche. 
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33- Echangeur de chaleur selon 1 ' une des revendications 
26 a 31, caracterise en ce que les seconds moyens de 
raccordement font communiquer le second circuit exterieur avec 
des zones de repartition (84) s'etendant au moins pour partie 

5 entre des zones a epaisseur reduite (82, 97) des canaux . 

34- Echangeur de chaleur selon 1 T une des revendications 
26 a 33, caracterise en ce que les premiers et les seconds 
moyens de raccordement sont rassembles a une extremite de 
1 T echangeur correspondant aux deux extremites du U. 

10 35- Echangeur de chaleur selon 1 1 une des revendications 

26 a 33, caracterise en ce que les premiers moyens de 
raccordement (62) sont disposes a une meme extremite de 
l 1 echangeur, tout en etant mutuellement ecartes d 1 une extremite 
a 1 1 autre du U, de fagon a assurer un decouplage thermique. 

15 36- Echangeur de chaleur selon la revendication 34 ou 

35, caracterise en ce que ladite extremite est une extremite 
inferieure . 

37- Echangeur de chaleur selon 1 1 une des revendications 
26 a 36, caracterise par un evidement (36) separant les deux 

20 branches longitudinales de la configuration en U des canaux des 
modules . 

38- Echangeur de chaleur selon la revendication 37, 
caracterise en ce que la gaine (49) comprend une cloison (53) 
s'etendant a travers les evidements (36) des modules. 

25 39- Echangeur de chaleur selon la revendication 37 ou 

38, caracterise en ce que les premiers moyens de raccordement 
son montes d'une maniere mecaniquement decouplee pour permettre 
une dilatation differente des deux branches du U dans le sens 
de la longueur desdites branches. 

30 40- Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 

26 a 39, caracterise en ce qu'a son extremite opposee aux 
moyens de raccordement la gaine est fermee par un carter (56) 
coiffant le virage de la configuration en U des canaux des 
modules . 

35 41- Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 

26 a 40, caracterise en ce que dans la gaine les modules sont 
separes par des moyens de calage (44 r 76, 79) le long du 
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pourtour exterieur et/ou du pourtour interieur de la 
configuration en U du groupe de canaux de chaque module. 

42- Echangeur de chaleur selon 1 1 une des revendications 
26 a 41, equipe de modules conformes a 1 1 une des revendications 
5 10 a 25, comprenant des moyens de soutien et de calage (46) 
entre les chambres de repartition (26) des modules successif s . 
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